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Abstract of DE3936105 

The swirl type burner has swirl generator 
which consists of a rotationally symmetric swirl 
chamber (1 ) which is formed by an outer wall 

(2) provided with one or more inlet openings 

(3) . This outer wall is connected by a 
transverse wall (5) to the burner mouth (4) with 
an opening (7) in the wall aligned with the 
burner mouth, so that the axis of symmetry of 
the swirl chamber coincides with the axis of 
symmetry of the burner. Each inlet opening of 
the swirl chamber is connected to a tangential 
supply duct. The maximum difference in cross- 
sectional area between a supply duct and its 
associated inlet opening in the swirl chamber 
is 50 percent. USE - Swirl type burners. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestetlt 

(§4) Drallerzeuger fur Drallbrenner 

Die Drallerzeugung in Drallbrennern soil so verbessert 
warden, daft bei VergleichmaBigung der Strdmung in der 
Flamme ein stabiler Wirbel mit hohen Umfangsgeschwindig- 
keiten entsteht, der mit moglichst wenig Energie erzeugt 
wird. Die Drallintensitat soli dabei unabhangig vom Durch- 
satz regeibar sein. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaS durch einen Drallerzeu- 
ger mit rotationssymmetrischer Drallkammer (1), deren 
Symmetrieachse mit der Symmetrieachse des Drallbrenners 
zusammenfallt, gelost, wobei die Drallkammer (1) einen bder 
mehrere tangentiale Zufuhrungskanale (8) besitzt, einen 
AuGendurchmesser aufweist, der groSer als der Durchmes- 
ser der Austrittsoffnung (7) ist und eine radial durchstrdmte 
Quarschnittsflache hat, die von auSen nach innen abnimmt. 
Bei Verwendung von mehreren Zufuhrungskanalen (8) kann 
durch Teilung des gesamten Stoffstromes (9) und Variierung 
der Teilstrdme (10) der gesamte Stoffstrom (9) auf eine 
unterschiedliche Anzahl von Zufuhrungskanalen (B) aufgege- 
ben warden, so daft unabhangig vom Durchsatz der Drall 
variierbar ist, ohne daS am Brenner oder am Drallerzeuger 
Veranderungen vorgenommen werden mussen. 
Der Drallerzeuger ist fur alls Brenner verwendbar, in denen 
ein Stoffstrom verdrallt werden soli. Er kann besonders 
vorteilhaft verwenden werden, wenn bet wechselnden Be- 
triebsbedingungen auf Effektivitat der Verbrennung, Stick- 
oxidbildung und andere Parameter EinfluB genommen wer- 
den soil. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Drallerzeuger fur Drall- 
brenner. Drallbrenner werden zur Verbrennung von 
gasfdrmigen Brennstoffen, von zerstaubten flussigen 
Brennstoffen und von staubformigen, mit Hilfe von Ga- 
sen transportierten Brennstoffen, insbesondere von 
Kohlenstaub-Luft-Gemischen, eingesetzt Die Erfin- 
dung ist insbesondere geeignet, um bei wechselnder 
Qualitat des Brennstoffes und beim Betrieb der Feue- 
rung im Teillastbereich eine stabile und effektive Ver- 
brennung zu gewahrleisten. 

Die verdrallte Zufiihrung des Brennstoffes und/oder 
der Sekundarluft in den Brenner oder in den Brennraum 
wird bei Vormisch- und Diffusionsflammen erfolgreich 
zur Effektivierung des Verbrennungsprozesses genutzt. 
Die Erhohung des Wirkungsgrades der Verbrennung 
mit Hilfe von Drallbrennern wird durch die infolge der 
Drallstrdmung erzeugte Rezirkulationsstrdmung am 
Brennermund und die damit verbundene Flammenstabi- 
lisierung erreicht, so daB insbesondere bei der Kohlen- 
staubverbrennung Gas- oder Olpilotflammen entfallen 
konnen. Weiterhin kommt es bei Drallbrennern zu einer 
Intensivierung der Vermischung infolge hoherer Turbu- 
lenz in der Flamme, was zu einer hdheren Flammentem- 
peratur, einem hdheren Ausbrand und zu verringerter 
Stickoxidbildung fuhrt. Die Flammenlange von Diffu- 
sions- und Vormischflammen wird verkiirzt und infolge- 
dessen konnen Brennraume kleiner gestaltet werden. 
Die Erzeugung des Drallimpulses des Brennstoffes bzw. 
der Sekundarluft erfolgt bei axialer Zufiihrung mit Hilfe 
axial angeordneter Leitschaufeln, bei radialer Zufiih- 
rung mit Hilfe radial angeordneter Leitschaufeln, durch 
ein oder mehrere tangential angeordnete Eintritte oder 
durch die Kombination dieser drei Moglichkeiten. 

Die genannten technischen Losungen zur Erzeugung 
eines Drallimpulses des Sekundarluftstromes bzw. des 
Brennstoffstromes weisen einige technische Mangel auf. 
Der Aufbau von Leitschaufelapparaten axialer und ra- 
dialer Bauart ist vergleichsweise kompliziert, insbeson- 
dere bei Apparaten mit verstellbaren Leitschaufeln ge- 
maB DE 31 06 824 und DE 29 33 060 zur Steuerung des 
Drallimpulses. Zur Erzeugung eines groBen Drallimpul- 
ses ist bei Leitschaufelapparaten ein groBer Vordruck 
der Sekundarluft bzw. des Brennstoffes erforderlich. Bei 
der Erzeugung des Drallimpulses im Brennstoffstrorh 
tritt bei staubformigen Brennstoffen ein hoher Ver- 
schleiB des Leitschaufelapparates auf. Undichtheiten in 
den Leitschaufelapparaten fiihren zu unsymmetrischen 
Stromungsverhaltnissen. Leitschaufelapparate axialer 
Bauart haben eine verhaltnismaBig groBe Baulange. Die 
tangentiale Zufiihrung der Sekundarluft bzw. des 
Brennstoffes uber einen Eintritt (DD 2 12 786) bzw. 
mehrere Eintritte in den Brenner bzw. den Feuerraum 
fiihren zu unsymmetrischen Stromungsverhaltnissen in 
der Flamme. Letztere fiihren zur Verringerung des Aus- 
brandes und zur Erhohung des Schadstoffanteils im Ab- 
gas. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur den 
Brenner eine verdrallte Zufiihrung eines Stoffstromes in 
den Brenner zu gestalten, die einen einfachen Aufbau 
besitzt, ein rotationssymmetrisches Geschwindigkeits- 
profil an ihrem Austritt und im weiteren Stromungsver- 
lauf hervorruft und gleichzeitig eine Anpassung an un- 
terschiedliche Betriebssituationen ermoglicht. Der ftir 
die Erzeugung des Drallimpulses des Luft- bzw. Brenn- 
stoffstromes benotigte Vordruck soil reduziert werden 
und der Drallimpuls unabhangig vom Volumenstrom 
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steuerbar sein. Damit soil eine optimale Verbrennung 
verschiedener Brennstoffe auch in Teillastbereichen er- 
zielt werden und eine rotationssymmetrische Stromung 
in alien Lastbereichen erzeugt werden. 
5 Die Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst, indem 

a) der Drallerzeuger aus einer rotationssymmetri- 
schen Drallkammer besteht, die eine auBere Be- 
grenzung, welche eine oder mehrere Eintrittsoff- 

10 nungen besitzt, eine zum Brennermund weisende 
vordere Begrenzung sowie eine dem Brennermund 
entgegengesetzte hintere Begrenzung besitzt und 
eine rotationssymmetrische Austrittsoffnung zum 
Brennermund hin aufweist, 

15 b) die Symmetrieachse des Brenners mit der Sym- 
metrieachse der Drallkammer zusammenfallt, 

c) sich anjeder Eintrittsoffnung der Drallkammer 
ein tangentialer Zufiihrungskanal befindet, 

d) die Querschnittsflache eines Zufiihrungskanals 
20 und die Einstromquerschnittsflache der Drallkam- 
mer jeweils an der Stelle der tangentialen Einmun- 
dung dieses Zufiihrungskanals einen Unterschied 
von maximal 50% aufweisen, 

e) der AuBendurchmesserder Drallkammer minde- 
25 stens um den doppelten Wert der Breite eines Zu- 
fiihrungskanals an dessen Einmundung in die Drall- 
kammer groBer ist als der Durchmesser der Aus- 
trittsoffnung der Drallkammer, 

f) die radial durchstromte Querschnittsflache der 
30 Drallkammer mindestens ab einer Entfernung von 

der auBeren Begrenzung, die hochstens der Breite 
des Zufiihrungskanals entspricht, bis zur Austritts- 
offnung zur Symmetrieachse hin abnimmt, 

g) die Linie, die, betrachtet bei einem Langsschnitt 
35 durch die Drallkammer, den gleichen Abstand zu 

vorderer Begrenzung und hinterer Begrenzung hat, 
auf mindestens zwei Dritteln ihres Verlaufs von der 
auBeren Begrenzung bis zur Austrittsoffnung der 
Drallkammer zum Brennermund hin einen Winkel 
40 von 70 bis 90 Grad zur Symmetrieachse aufweist. 

Unter einem Langsschnitt durch die Drallkammer 
wird ein Schnitt entlang der Symmetrieachse der Drall- 
kammer verstanden. Die radial durchstromte Quer- 

45 schnittsflache der Drallkammer wird gebildet aus dem 
jeweiligen Durchmesser der Drallkammer und der H6- 
he der Drallkammer. Als Hone der Drallkammer gilt der 
Abstand von der vorderen zur hinteren Begrenzung der 
Drallkammer, gemessen parallel zur Symmetrieachse. 

50 Die Breite des Zufiihrungskanals ist definiert als Ab- 
stand zwischen zwei zur Symmetrieachse der Drallkam- 
mer parallelen Geraden, die die Umfangsbegrenzung 
der Querschnittsflache des Zufuhrungskanals an beiden 
Seiten beriihren. 

55 Die Austrittsoffnung ist die radial durchstromte 
Querschnittsflache bei einem Radius, fur den gilt, daB 
bei weiter abnehmendem Radius diese Flache nicht 
mehr abnimmt 

Die Einstr6mquerschnittsfl&che der Drallkammer an 

60 der Stelle der tangentialen Einmundung eines Zufuh- 
rungskanals wird, betrachtet bei einem Langsschnitt 
durch die Drallkammer, von deren hinterer, vorderer 
und auBerer Begrenzung sowie einer Parallelen zur 
Symmetrieachse, die die Umfangsbegrenzung der Quer- 

65 schnittsflache des Zufuhrungskanals an der zur Symme- 
trieachse liegenden Seite des Zufuhrungskanals beruhrt, 
gebildet Die erfindungsgemaQe Ausgestaltung der 
Drallkammer laBt verschiedene konstruktive Mdglich- 
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keiten zu. Dabei sollte die Hohe der Drallkammer auf 
mindestens zwei Dritteln der Strecke von der auBeren 
Begrenzung bis zur Austrittsoffnung in Richtung Sym- 
metrieachse nieht zunehmen, d. h., die Hohe der Drall- 
kammer sollte nicht groBer als die Hohe eines Zufiih- 5 
rungskanals sein. Eine zweckmaBige Ausfiihrung ist die, 
bei der die Hohe auf der gesamten Strecke konstant 
bleibt Gunstig sind solche Ausfuhrungen, bei denen die 
Kontur der Drallkammer zur Austrittsoffnung hin ein- 
gezogen wird, d. h. die Hohe der Drallkammer auf ei- 10 
nem Teil der Strecke abnimmt, da damit eine noch gro- 
Bere Beschleunigung der Stromung und somit ihre Ver- 
gleichmaBigung erreicht wird. Diese Hohenabnahme 
sollte vorzugsweise linear sein. Besonders bevorzugt 
sind solche Ausfuhrungen, bei denen die Hohe der 15 
Drallkammer auf die Halfte abnimmt. Dieses Einziehen 
der Kontur der Drallkammer sollte jedoch erst in einer 
Entfernung von der auBeren Begrenzung, die gleich der 
Breite der Zufuhrungskanale ist, erfolgen. 

Weiterhin wird der Drallerzeuger vorzugsweise so 20 
ausgestaltet, daB er mit mehreren, insbesondere mit ei- 
ner geradzahligen Anzahl von Zufuhrungskanalen ver- 
sehen ist, die gleichmaBig uber den Umfang der Drall- 
kammer verteilt sind, wobei alle eine gleiche Quer- 
schnittsflache besitzen sollten. Die Querschnittsflache 25 
kann unterschiedlich sein, bevorzugt ist jedoch eine 
rechteckige Querschnittsflache. Aus fertigungstechni- 
scher Sicht ist in manchen Fallen eine kreisffcrmige. 
Querschnittsflache gunstig. Bei der Wahl des Quer- 
schnitts ist aber zu beachten, daB sich die Querschnitts- 30 
flache des jeweiligen tangentialen Zufuhrungskanals 
von der Einstromquerschnittsflache der Drallkammer 
an der Stelle der tangentialen Zufiihrung nicht mehr als 
50% unterscheidet. Bevorzugt ist eine identische Aus- 
fuhrungsform von Drallkammereinstromquerschnitt 35 
und Querschnitt des Zufuhrungskanals. Bei einer sol- 
chen Gestaltung erfahrt die Stromung keine uberflussi- 
ge Verzogerung oder Beschleunigung beim Eintritt in 
die Drallkammer, sondern kann sich ungestort zur 
Drallstromung umbilden. 40 

In Obereinstimmung mit der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des rechteckigen Querschnitts der Zufuh- 
rungskanale ist die auBere Begrenzung der Drallkam- 
mer vorzugsweise ein Zylindermantel. Fur die Zufuh- 
rungskanale wird bevorzugt eine solche Gestaltung ge- 45 
wahlt, bei der diese — unabhangig von ihrem Quer- 
schnitt — eine gerade Lange von mindestens dem drei- 
fachen Wert des gleichwertigen hydraulischen Durch- 
messers der Kanalquerschnittsflache besitzen und sich 
die Querschnittsflache des durchstromten Kanals nicht 50 
andert 

Der AuBendurchmesser der Drallkammer sollte vor- 
zugsweise mindestens doppelt so groB sein wie der 
Durchmesser der Austrittsoffnung der Drallkammer. Je 
groBer das Verhaltnis von AuBendurchmesser der 55 
Drallkammer zum Durchmesser der Austrittsoffnung ist 
und je mehr Zufuhrungskanale bei gleicher Gesamt- 
querschnittsflache aller Zufuhrungskanale verwendet 
werden, desto gleichmaBiger sind die StrdmungsgroBen, 
beim Eintritt in den Brennermund uber den Umfang eo 
verteilt und desto geringer ist der Energieverlust fflr die 
Ausbildung der Drallstrdmung. Die Anzahl der tangen- 
tialen Zufuhrungskanale darf jedoch nicht so groB ge- 
wahlt werden, da in diesem Fall — bei vorgegebenem 
Durchsatz — der Eintrittsimpuls niedriger ist und somit 65 
nicht so ein groBer Umfangsimpuls am Austritt aus der 
Drallkammer erreicht werden kann. Es kommt demzu- 
folge darauf an, bei der Festlegung der Anzahl der Zu- 
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fuhrungskanale einen KompromiB zwischen dem erziel- 
baren Grad der VergleichmaBigung des Geschwindig- 
keitsprofils und der Hohe des moglichen Umfangsim- 
pulses zu finden. 

Der Wirbel in der Drallkammer soil im wesentlichen 
als ebener Wirbel entstehen. Das erfordert, daB die Li- 
nie, die bei einem Langsschnitt durch die Drallkammer 
den gleichen Abstand zu vorderer und hinterer Begren- 
zung der Drallkammer hat, auf mindestens zwei Dritteln 
ihres Verlaufs von der auBeren Begrenzung bis zur Aus- 
trittsoffnung hin einen Winkel von 70 bis 90 Grad zur 
Symmetrieachse des Drallerzeugers aufweist. Erst da- 
nach kann eine Richtungsanderung erfolgen, um die 
Stromung gegebenenfalls zusatzlich in eine axiale Rich- 
tung zu lenken, wenn dies fur die besondere Konstruk- 
tion des Brenners zweckmaBig erscheint. Bevorzugt ist 
jedoch, daB diese Linie nicht nur auf zwei Dritteln der 
Strecke, sondern auf ihrem gesamten Verlauf einen 
Winkel von 90 Grad zur Symmetrieachse hat 

Mit diesem Aufbau des Drallerzeugers wird erreicht, 
daB die Umfangskomponente der Stromungsgeschwin- 
digkeit bei einem verhaltnismaBig groBen Umfang er- 
zeugt wird. Der Wirbel setzt zur Achse hin vergleichbar 
einem Potentialwirbel fort und erreicht damit hohere 
Umfangsgeschwindigkeiten als bei tangentiater Einlei- 
tung unmittelbar am Brennermund. Wichtig ist, die Tan- 
gente an die auBere Begrenzung der Drallkammer an- 
zulegen. 

Die Aufteilung des gesamten Stromes auf mehrere 
Zufuhrungskanale fiihrt zu einer — entsprechend der 
Anzahl der Kanale — sich verringernden Eintrittsge- 
schwindigkeit. Bei der Umlenkung des Stoffstromes auf 
die Umlaufbahn in der Drallkammer sind die Energie- 
verluste wegen der niedrigen Geschwindigkeit deutlich 
geringer. Eine spiralformige Kontur der Drallkammer in 
der Ebene des erzeugten Wirbels wird nicht verwendet. 
Die Stromung bewegt sich auch ohne diese Kontur in 
Form eines Wirbels. Durch die rotationssymmetrische 
Gestaltung der Drallkammer ist daher eine wesentlich 
einfachere Form, die fur die Fertigung gunstiger ist, 
moglich. Auf zusatzliche Leitflachen wird vollig verzich- 
tet. Damit werden Reibungsverluste minimiert. Die 
Stromung muB von der Stelle des Eintritts in die Drall- 
kammer bis zum Passieren der Austrittsoffnung der 
Drallkammer einen Weg zuriicklegen, auf dem sie eine 
Beschleunigung erfahrt. Vergleichbar mit der Ver- 
gleichmaBigung des Geschwindigkeitsprofils einer 
Rohrstromung nach einer runden Duse, in der die Stro- 
mung beschleunigt wurde, kommt es dabei zu einer Ver- 
gleichmaBigung der Geschwindigkeit uber den Umfang. 

Durch die erfindungsgemaBen Ausfuhrung der Drall- 
kammer konnen die Querschnittsflachen der Zufuh- 
rungskanale grdBer als im Stand der Technik ausgefuhrt 
werden. 

Die erfindungsgemafie Steuerung des Drallimpulses 
des Stoffstromes erfolgt in der Weise, daB der gesamte 
Stoffstrom, der der Drallkammer zugefuhrt wird, in 
mehrere Teilstrome zerlegt und damit jeweils die Zu- 
fuhrungskanale des Drallerzeugers beaufschlagt wer- 
den. Mindestens einer der Teilstrome muB dabei in sei- 
ner GrdBe veranderbar sein. Es ist zweckmaBig, die Zu- 
fuhrungen gleichmaBig uber den Umfang des Draller- 
zeugers zu verteilen, wobei erfindungsgemaB der ge- 
samte dem Drallerzeuger zugefuhrte Stoffstrom vor 
dem Drallerzeuger durch eine erste Teilung auf zwei 
oder mehrere Teilstrome aufgeteilt wird, oder minde- 
stens zwei Eingangsstoffstrome verwendet werden, von 
denen mindestens einer uber eine Einrichtung zum Vari- 
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ieren der Teilstrdme geleitet wird, wobei die Variierung 
der Teilstrome zu gleichen oder ungleichen Teilen er- 
folgt, und anschlieBend gegebenenfalls eine zweite Auf- 
teilung der Teilstrome auf wiederum zwei oder mehrere 
Teilstrome erfolgt, und die resultierenden Teilstrome 
uber je einen Zufuhrungskanal in den Drallerzeuger ge- 
leitet werden. 

Fur die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist es grundsatzlich fur alle Ausfiihrungsmdg- 
lichkeiten vorteilhaft, den Stoffstrom auf eine geradzah- 
lige Anzahl der dem Drallerzeuger zuzuftihrenden Teil- 
strome aufzuteilen, weil damit bei Variierung der Teil- 
strome gesichert ist, daQ der Drallerzeuger durch 
gleichmaBig uber den Umfang verteilte Zufuhrungska- 
nale beaufschlagt wird und dadurch die Rotationssym- 
metrie im Drallerzeuger erhalten bleibt. 

Es ist daher zweckmafiig, den Stoffstrom bereits 
durch die erste Teilung auf eine geradzahlige Anzahl 
von Teilstromen aufzuteilen, wobei bevorzugt eine Auf- 
teilung auf zwei Teilstrome erfolgt Vorteilhaft ist die 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens in 
der Weise t daB der Stoffstrom durch die ersteTeilung 
auf eine geradzahlige Anzahl von Teilstromen und 
durch die zweite Teilung auf vier oder eine solche An- 
zahl von Teilstromen aufgeteilt wird, die ein naturliches 
Vielfaches der Anzahl der Teilstrome der ersten Teilung 
ist. Dabei werden jeweils die nach der zweiten Teilung 
erhaltenen Teilstrome, die aus jeweils einem Teilstrom 
der ersten Teilung resultieren, in gleichmaBig uber den 
Umfang des Drailerzeugers angeordnete Zufuhrungs- 
kanale geleitet. 

Besonders vorteilhaft kann das Verfahren so durch- 
gefuhrt werden, daB der Stoffstrom durch die erste Tei- 
lung in zwei oder mehrere Teilstrome aufgeteilt wird, 
von denen jeder in seiner GrdBe variiert werden kann. 

Bei konstantem Durchsatz wird der niedrigste Drall 
in der Drallkammer erreicht, wenn der gesamte Stoff- 
strom gleichmaBig auf alle Zufuhrungskanale verteilt 
wird. Ohne Durchsatzverinderung laBt sich der Ge- 
samtstrom jedoch auch auf eine geringere Anzahl von 
Zufuhrungskanalen aufteilen, indem ein oder mehrere 
Teilstrome reduziert werden. Die Eintrittsgeschwindig- 
keit der dadurch groBer werdenden Teilstrome in die 
Drallkammer nimmt dabei zu und damit auch der Drall 
im Brennermund Die Verringerung der durchstrdmten 
Querschnittsflache in der Drallkammer in Richtung 
Symmetrieachse sorgt dabei fiir die VergleichmaBigung 
des Geschwindigkeitsprofils bis zum Austritt aus der 
Drallkammer. Die Rotationssymmetrie der Stromung 
im Brennermund wird damit nur unwesentlich gestort 
Bei konstantem Durchsatz und verandertem Drall resul- 
tiert bei konstanter Qualitat des Brennstoffstromes ein- 
anderer Ausbrand. 

Dieses Prinzip der Aufteilung der Teilstrome laBt sich 
fiir die Losung unterschiedlicher Aufgaben anwenden. 
Der Ausbrand kann aufrechterhalten werden, wenn sich 
der Durchsatz oder die Konzentration des Brennstoff- 
stromes andern. Es ist aber, je nach technologischer 
Aufgabenstellung, auch eine Anderung des Ausbrandes 
mdglich. Auch auf Parameter, die aus Gninden des Um- 
weitschutzes eingehalten werden sollen, kann EinfluB 
genommen werden. Diese Effekte werden stets durch 
die Dralianderung bewirkt Zum Variieren der Stoff- 
strome kdnnen dem Fachmann gelaufige Einrichtungen, 
z. B. Ventile, Schieber und Hahne sowie andere Bauteile, 
verwendet werden. Die Stoffstrome kdnnen aber auch 
uber Forderorgane geleitet werden, deren Fordercha- 
rakteristik verandert wird, wie dies bei drehzahlgeregel- 



ten Verdichtern moglich ist. 

Grundsatzich kann der erfindungsgemaBe Draller- 
zeuger verwendet werden, wenn ein oder mehrere 
Stoffstrome verdrallt werden sollen. Es ist moglich, so- 

5 wohl dem Brennstoffstrom als auch dem Luftstrom den 
Drallimpuls zu verleihen. Die vielen Varianten von 
Brennergestaltungen werden durch Verwendung des 
erfindungsgemaBen Drailerzeugers um die Moglichkeit, 
den Drall des Stoffstromes unabhangig vom Durchsatz 

io steuern zu konnen, bereichert. Von den vielfaltigen 
Moglichkeiten, den erfindungsgemaBen Drallerzeuger 
in einen Brenner zu integrieren, werden nur einige in 
den folgenden Ausfuhrungsbeispielen dargestellt, um 
das Prinzip zu verdeutlichen. 

15 

Beispiel 1 

Das erste Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen Kohlen- 
staubbrenner, der mit dem erfindungsgemaBen Draller- 

20 zeuger ausgerustet ist. Fig. 1 stellt einen Langsschnitt 
B-B durch den Brenner und Fig. 2 einen Querschnitt 
A- A durch den Drallerzeuger dar. 

Die Drallkammer 1 weist eine hintere Begrenzung 6, 
eine auBere Begrenzung 2, eine vordere Begrenzung 5 

25 und eine Austrittsoffnung 7 zum Brennermund 4 auf. 
Die Hone der Drallkammer 1 ist im Bereich der Ein- 
mundung des Zufuhrungskanals 8 konstant. Im An- 
schluB daran nimmt die Hone linear bis zur Austrittsoff- 
nung 7 ab. Die Drallkammer 1 hat zwei tangentiale Zu- 

30 fiihrungskanaie 8, die eine rechteckige Querschnittsfla- 
che aufweisen. An der Eintrittsstelle des Zufuhrungska- 
nals 8 hat die Drallkammer 1 die gleiche Flache wie der 
Zufuhrungskanal 8. 

Im Zentralrohr des Brenners stromt das Kohlenstoff- 

35 Luft-Gemisch. In die Zufuhrungskanale 8 des Drailer- 
zeugers wird die Verbrennungsluft eingespeist. Im 
Brennermund 4 tritt wegen des hohen Dralls der Ver- 
brennungsluft auf der Brennerachse eine Rezirkula- 
tionsstrdmung auf, die das Betriebsverhalten positiv be- 

40 einfluBt Unter Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens kann der Drallimpuls der Verbrennungsluft 
gesteuert und damit auf die Verbrennung EinfuB ge- 
nommen werden. 
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Beispiel 2 



Das zweite Ausfuhrungsbeispiel behandelt die Ver- 
wendung des Drailerzeugers fiir einen Gasbrenner. In 
Fig. 3 ist der Langsschnitt A-A und in Fig. 4 der Quer- 

50 schnitt B-B zu sehen (jeweils nur die Konturen). Der 
gesamte Gas-Luft-Strom wird dem Brenner liber die 
Drallkammer 1 zugefuhrt. Die Drallkammer 1 besitzt 
vier tangentiale Zufuhrungskanale 8 mit quadratischem 
Querschnitt Die Eintrittsoffnung 3 erscheint daher im 

55 Langsschnitt in Fig. 3 als Quadrat. Der Querschnitt des 
Zufuhrungskanals 8 und der Einstromquerschnitt der 
Drallkammer 1 stimmen uberein. Die Drallkammer 1 
besitzt auf ihrer gesamten Ausdehnung eine konstante 
Hohe. Der AuBendurchmesser der Drallkammer 1 ist 

60 betrachtlich groBer als der Durchmesser der Austritts- 
dffnung 7. Nach der Austrittsoffnung 7 der Drallkam- 
mer 1 wird der Stoffstrom in die axiale Richtung umge- 
lenkt und kann den Brennermund 4 verlassen. Die Ge- 
staltung der Drallkammer 1 ermdglicht sehr hohe Um- 

65 fangsgeschwindigkeiten mit einer intensiven inneren 
Rezirkulationsstromung am Brennermund 4. In Verbin- 
dung mit dem erfindungsgemaBen Verfahren laBt sich 
bei konstantem Durchsatz die Drallintensitat verandern 
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und somit EinfluB auf Flammenparameter nehmen. 

Beispiel 3 

Das dritte Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen Kohlen- 5 
staubbrenner, der mit zwei Drallkammern 1 ausgerustet 
ist. Auf der Symmetrieachse des Brenners befindet sich 
das Zufuhrungsrohr fur das Kohlenstaub-Luft-Gemisch. 
Fig. 5 zeigt den Langsschnitt A-A durch den Brenner 
und Fig. 6 den Schnitt B-B. Die Verbrennungsluft wird 10 
durch beide Drallkammern t zugegeben. Der Aufbau 
der Drallkammern 1 ist ahnlich dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel. Die Drallkammern 1 besitzen jeweils vier 
Zufuhrungskanale 8. Die Querschnittsflachen der Zu- 
fuhrungskanale 8 haben eine rechteckige Form. Die Ho- 15 
he der Drallkammern 1 ist konstant Die vordere Be- 
grenzung 5 der linken Drallkammer 1 und die hintere 
Begrenzung6der rechten Drallkammer 1 sind identisch. 
Die uber die Drallkammern 1 dem Brenner zugefuhrten 
Luftstrdme werden an unterschiedlichen Stellen mit 20 
dem Kohlenstaub-Luft-Gemisch in Kontakt gebracht 
Durch die Verwendung von zwei Drallkammern 1 und 
die Nutzung des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
steht eine groBe Variability beim Betreiben des Brent 
ners. 25 

Beispiel 4 

Fig. 7 stellt sie einfachste Realisierung des Verfahrens 
zur Aufteilung des Stoffstromes dar. Dabei wird auf den 30 
Drallerzeuger des ersten Ausfiihrungsbeispiels Bezug 
genommen. 

Der gesamte Stoffstrom 9, der in diesem Fall ein Luft- 
strom ist, wird in zwei Teilstrome 10 aufgeteilt Ein Teil- 
strom 10 wird uber eine Einrichtung 11 zum Variiereri 35 
des Stoffstromes gefuhrt. Beide Teilstrome 10 werden in 
die Zufuhrungskanale 8 des Drallerzeugers eingeleitet 
Bei konstantem Stoffstrom 9 kann mit Hilfe der Einrich- 
tung 1 1 (z. B. Ventil) ein unterschiedliches Verhaltnis der 
Teilstrome 10 eingestellt werden. Dadurch andert sich 40 
der Impuls der Stromung beim Eintritt in die Drallkam- 
mer 1 und damit auch der Drallimpuls beim Passieren 
der Austrittsoffnung 7 der Drallkammer 1. Der hochste 
Drallimpuls wird erreicht, wenn die Einrichtung 1 1 ge- 
schlossen wird. Dabei wird jedoch auch die Abweichung 45 
der StromungsgrdBen von der Rotationssymmetrie an 
der Austrittsoffnung 7 der Drallkammer 1 am groBten. 
Die fur die Verbrennung geeignete Luftmenge kann 
dem Brenner zugefuhrt und die Drallintensitat trotzdem 
verandert werden. 50 

Beispiel 5 

Im filnften Beispiel ist eine bevorzugte Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens dargestellt. Das Verfahren wird auf 55 
einen Drallerzeuger mit vier Zufuhrungskanalen 8, wie 
im dritten Beispiel f iir die Zufuhrung der Verbrennungs- 
luft, angewandt Der dem Brenner zugefuhrte Stoff- 
strom besteht aus zwei Teilstrdmen 10, die uber zwei 
Einrichtungen 11 zum Variieren des Stoffstromes gelei- 60 
tet werden. In diesem Fall werden dafur zwei drehzahl- 
veranderliche Verdichter verwendet. Es kann dadurch 
stets soviel Luft gefordert werden, wie tatsachlich fur 
die Verbrennung benotigt wird und die Drosselverluste 
vermieden werden. Die Teilstrome 10 werden jeweils in 65 
zwei weitere Teilstrome 12 aufgeteilt Die Teilstrome 
12, die aus einem Teilstrom 10 hervorgegangen sind, 
werden auf gleichmaBig uber den Umfang der Drall- 
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kammer 1 verteilte Zufuhrungskanale 8 aufgegeben. Bei 
insgesamt vier Zufuhrungskanalen 8 liegen sich diese 
Zufuhrungskanale 8, in die jeweils beide Teilstrdme 12 
gegeben werden, genau gegemiber. Der unterschiedli- 
che Drallimpuls im Drallerzeuger wird durch Verande- 
rung der Fordermenge der Verdichter bewirkt. Ein Ein- 
greifen in Brenner oder Drallerzeuger ist nicht erforder- 
lich. Die Stromung an der Austrittsoffnung 7 der Drall- 
kammer 1 kommtder Rotationssymmetrie nahe. 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 Drallkammer 

2 auBere Begrenzung 

3 Eintrittsoffnung 

4 Brennermund 

5 vordere Begrenzung 

6 hintere Begrenzung 

7 Austrittsoffnung der Drallkammer 

8 Zufuhmngskanal 

9 gesamter Stoffstrom 

10 Teilstrom 

1 1 Einrichtung zum Variieren des Stoffstromes 

12 Teilstrom 

Patentanspruche 

1. Drallerzeuger fur Drallbrenner, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

a) der Drallerzeuger aus einer rotationssym- 
metrischen Drallkammer (1) besteht, die eine 
auBere Begrenzung (2), welche eine oder meh- 
rere Eintrittsdffnungen (3) besitzt, eine zum 
Brennermund (4) weisende vordere Begren- 
zung (5) sowie eine dem Brennermund (4) ent- 
gegengesetzte hintere Begrenzung (6) besitzt 
und eine rotationssymmetrische Austrittsoff- 
nung (7) zum Brennermund (4) in aufweist, 

b) die Symmetrieachse des Brenners mit der 
Symmetrieachse der Drallkammer (1) zusam- 
menfallt, 

c) sich an jeder Eintrittsoffnung (3) der Drall- 
kammer (1) ein tangentialer Zufuhrungskanal 
(8) befindet, 

d) die Querschnittsflache eines Zufiihrungska- 
nals (8) und die Einstromquerschnittsflache der 
Drallkammer (1) jeweils an der Stelle der tan- 
gentialen Einmundung dieses Zufuhrungska- 
nals (8) einen Unterschied von maximal 50% 
aufweisen, 

e) der AuBendurchmesser der Drallkammer (1) 
mindestens um den doppelten Wert der Breite 
eines Zufiihrungskanals (8) an dessen Einmun- 
dung in die Drallkammer (1) groBer ist als der 
Durchmesser der Austrittsoffnung (7) der 
Drallkammer (1), 

f) die radial durchstromte Querschnittsflache 
der Drallkammer (1) mindestens ab einer Ent- 
fernung von der auBeren Begrenzung (2), die 
hochstens der Breite des Zufiihrungskanals (8) 
entspricht, bis zur Austrittsoffnung (7) zur 
Symmetrieachse hin abnimmt, 

g) die Linie, die, betrachtet bei einem Langs- 
schnitt durch die Drallkammer (1), den glei- 
chen Abstand zu vorderer Begrenzung (5) und 
hinterer Begrenzung (6) hat, auf mindestens 
zwei Dritteln ihres Verlaufs von der auBeren 
Begrenzung (2) bis zur Austrittsoffnung (7) der 
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Drallkammer (1) zum Brennermund (4) hin ei- 
nen Winkel von 70 bis.90 Grad zur Symmetrie- 
achse aufweist 

2. Drallerzeuger nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drallkammer (1) eine Hohe hat, 5 
die auf mindestens zwei Dritteln der Strecke von 
der auBeren Begrenzung (2) bis zur Austrittsoff- 
nung (7) in Richtung Symmetrieachse nicht zu- 
nimmt. 

3. Drallerzeuger nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB die Drallkammer (1) mehrere 
tangentiale Zufuhrungskanale (8) besitzt. 

4. Drallerzeuger nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzahl der Zufiihrungskanale (8) 
geradzahlig ist. 15 

5. Drallerzeuger nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB alle Zufuhrungskanale (8) 
gleichmaBig uber den Umfang der Drallkammer (1) 
verteilt sind. 

6. Drallerzeuger nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Zufiihrungskana- 
le (8) die gleiche Querschnittsflache haben. 

7. Drallerzeuger nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Querschnittsflache rechteckig ist. 

8. Drallerzeuger nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Querschnittsflache kreisformig ist 

9. Drallerzeuger nach Anspruch 1 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zufuhrungskanale (8) eine : 
gerade Lange von mindestens dem dreifachen 
Wert des gleichwertigen hydraulischen Durchmes- 30 
sers der Querschnittsflache eines Zufuhrungskanals 
(8) besitzen und sich die Querschnittsflache des 
durchstrGmten Zufuhrungskanals (8) nicht andert. 

10. Drallerzeuger nach Anspruch 1 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drallkammer ( 1 ) einen Au- 35 
Bendurchmesser besitzt, der mindestens doppelt so 
groB ist wie der Durchmesser der Austrittsoffnung 
(7) der Drallkammer (1). 

11. Drallerzeuger nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hohe der Drallkammer (1) 40 
auf der gesamten Strecke von der auBeren Begren- 
zung (2) bis zur Austrittsoffnung (7) konstant ist. 

12. Drallerzeuger nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hohe der Drallkammer (1) 
auf einem Teil der Strecke von der auBeren Be- 45 
grenzung (2) bis zur Austrittsoffnung (7) abnimmt. 

13. Drallerzeuger nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hohe der Drallkammer (1). 
linear abnimmt. 

14. Drallerzeuger nach Anspruch 13, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die HShe der Drallkammer (1) 
auf die HSlfte abnimmt 

15. Drallerzeuger nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Linie gemaB g) auf ihrem 
gesamten Verlauf einen Winkel von 90 Grad zur 55 
Symmetrieachse hat 

16. Drallerzeuger nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die auBere Begrenzung (2) der 
Drallkammer (1) ein Zylindermantel ist 

17. Verfahren zur Steuerung des Drallimpulses ei- 60 
nes fluiden Stoffstromes, der durch einen Brenn- 
stoff-, Luft- oder Brennstoff-Luft-Gemischstrom 
verkflrpert wird, in einem Drallbrenner mit einem 
Drallerzeuger gemaB den Anspruchen 3 oder 4 
oder 5, unabhangig von der GrdBe des zugefilhrten 65 
Stoffstromes, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) der gesamte Stoff strom (9), der dem Draller- 
zeuger zugefuhrt wird, durch eine erste Tei- 
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lung auf mindestens zwei Teilstrome (10) auf- 
geteilt oder mindestens zwei Eingangsstoff- 
strome (10) fur den Drallerzeuger verwendet 
werden, 

b) mindestens einer der Teilstrome (10) in sei- 
ner GroBe veranderbar gemacht wird, 

c) die Teilstrome (10) gegebenenfalls weiter 
aufgeteilt werden und 

d) anschlieBend den Zufiihrungskanalen (8) des 
Drallerzeugers zugeleitet werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine geradzahlige Anzahl von Teil- 
stromen (10) dem Drallerzeuger zugeleitet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Drallerzeuger zwei Teilstrome 
(10) zugeleitet werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Drallerzeuger vier Teilstrome 
(10) zugeleitet werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Drallerzeuger eine Anzahl von 
Teilstromen (12) zugeleitet wird, die ein nattirliches 
Vielfaches der Anzahl der nach der ersten Teilung 
entstandenen Teilstrome (10 ist 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dem Drallerzeu- 
ger zugefiihrten Teilstrome (10) oder (12) jeweils 
auf gleichmaBig uber den Umfang des Drallerzeu- 
gers verteilte Zufuhrungskanale (8) aufgegeben 
werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18, 20 
oder 21, dadurch gekennzeichnet, daB die aus der 
zweiten Teilung resultierenden Teilstrome (12) ei- 
nes Teilstromes (10) auf gleichmaBig uber den Um- 
fang des Drallerzeugers angeordnete Zufuhrungs- 
kanale (8) aufgegeben werden. 
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